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1. Interés y Objetivos
Transiciones vespertinas (Late afternoon transition):
• Progresivo debilitamiento del calentamiento superficial
• Estabilización de los perfiles de temperatura cerca de la superficie
• Transición de la turbulencia térmica a la turbulencia mecánica
En la bibliografía existen escasos estudios numéricos y observaciones:
•El decaimiento de la PBL no se entiende bien ni está bien representado 
en los modelos
•Aspectos específicos de la transición
•Competencia de diferentes forzamientos débiles
Preguntas científicas
Definiciones & 
caracterización
de las diferentes 
capas
(capa superficial, 
capa mezclada, 
capa residual, capa 
estable…)
Comprensión
 La evolución de la 
intensidad turbulenta & 
escalas
 El papel de diferentes 
procesos de Capa Límite 
(entrainment, 
turbulencia dinámica, 
convección, advección, 
radiación, ondas de 
gravedad, …)
 El papel de la  
heterogeneidad 
superficial
Impacto
 Transporte de gases 
traza y vapor de agua
 Representación del ciclo 
diurno por los modelos 
mesoescalares
 Evaluación de los 
modelos de predicción
Metodología: Observaciones &  simulaciones numéricas (modelos de 
capa-mezclada,  LES, Mesoscale-WRF, NWP)
2. Participantes
France LA
CNRM
IPSL/LMD
LPCA
SAFIRE
Tethered balloon, UHF profiler, aircraft meas.
Balloons, towers, modelling (ARPEGE, AROME)
Aerosol and Doppler Lidar. Sodar
Aircraft (Piper Aztec)
Germany Univ. Tübingen
Univ. Braünschweig
Univ, Bonn
UAS - MASC
UAS - M2AV
Soundings
The 
Netherlands
Univ. Wageningen
Univ. Delft
Modelling (LES, WRF), eddy covariance and scintillometer
Modelling (LES-DNS)
Spain BarcelonaTech 
(UPC)
Univ. Baleares
Univ. Comp. Madrid
Modelling (MXL, LES,  WRF)
Eddy covariance, modelling (MesoNH)
Microbarometers-sonic Modelling (WRF)
Italy IBIMET Aircraft (Sky Arrow)
UK Univ. Exeter Modelling (LES)
USA Univ. Utah
UC Davis 
UC San Diego
NCAR & NOAA
Tethered balloon, tower, Raman Lidar
Soundings
IR camera
Expertise, Modelling (WRF)
Norway Univ. Bergen UAS – SUMO, modelling (WRF)
3. La Campaña Experimental
BLLAST ProjectCampaña  14 Junio-8 Julio 2011
Laboratoire d’Aérologie, Lannemezan, France
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Supersite 1 (Estructura vertical de la PBL):
•Hasta 9 RS horarios lanzados desde 12 UTC (during IOPs)
•Globo cautivo con medidas turbulentas
•Torre 60 m con medidas turbulentas en 3 niveles 
•Torre 10m: sonicos 6 niveles
•Sodar, UHF, VHF, ceilometer
•Backscatter & Doppler lidars
•3 microbarometros, 8 termopares, hum. suelo
•Cuatro mástiles de 2 m con EC instrument.
Supersite 2 (Heterogeneidad superficial):
•EC en 3 superficies diferentes: maiz, páramo, bosque (30m tower)
•2 globos cautivos
•Lidar
3 scintillometers: 30 m, 3 and 4 km
Dos aviones y varios UAS volando simultaneamente 
Medidas horizontales y verticales medidas por primera vez en 
campañas
Campaña Experimental:14 Junio-8 Julio 2011
Instrumental Univ. Complutense
Super-site1
60m Tower
- Tasa de muestreo: 2 Hz
- Resolución: 0.002 hPa
Objetivo: estudio de las fluctuaciones estáticas de presión a pequeña escala 
- Array triangular de 150m 
- lado aprox.
- Altura: 1m a.g.l. 
4. RESULTADOS PRELIMINARES
Estructura vertical: 1 Julio 2011 (IOP9)
LPCA, UC Davies, Laboratoire d’Aérologie, Univ. Toulouse
Forest
corn moor
Reuder, Jonassen and Lindenberg (Univ. Bergen)
BLLAST
Heterogeneidad Superficial: 27 Junio 2011
Vuelo SUMO en SS2
1 km
Perturbaciones de presión en BLLAST 
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Primera semana
Perturbaciones de presión en BLLAST
Segunda semana
22 June 23 June 24 June 25 June 26 June 27 June 28 June 29 June
-0.2
-0.15
-0.1
-0.05
0
0.05
0.1
0.15
0.2
Filtered Pressure (BLLAST 22-29 June 2011)
UTC
δ
δ δ
δ
 
p
 
(
h
P
a
)
IOP 5IOP 4 IOP 6 IOP 7
Perturbaciones de presión en BLLAST
Tercera semana
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BLLAST. 21 junio 2011
Caso de Estudio 1: Oscilaciones periódicas de presión desde las 13:00 UTC a 15:00 UTC.
Caso de Estudio 2: Oscilaciones periódicas de presión desde las 21:15 UTC a 22:00 UTC.
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Caso de Estudio 1: 
Oscilaciones periódicas de presión desde las 13:00 UTC a 15:00 UTC.
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Caso de Estudio 1: 
Oscilaciones periódicas de presión desde las 13:00 UTC a 15:00 UTC.
 Imágenes de RADAR (tiempo en UTC) 
 Punto negro indica  Lannemezan 
 Las flechas rojas indican la dirección de propagación de las ondas
BLLAST. 21 junio 2011
Caso de Estudio 2: 
Oscilaciones periódicas de presión desde las 21:15 UTC a 22:00 UTC. 
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Caso de Estudio 2: 
Oscilaciones periódicas de presión desde las 21:15 UTC a 22:00 UTC. 
 Imágenes de RADAR (tiempo en UTC) 
 Punto negro indica  Lannemezan 
 Las flechas rojas indican la dirección de propagación de las ondas
BLLAST. 21 junio 2011
Caso de Estudio 2: 
Oscilaciones periódicas de presión desde las 21:15 UTC a 22:00 UTC. 
 Velocidad del viento en 60m
 presión filtrada en superficie    
 Análisis wavelet
V 60m
P sup
5. Trabajos Futuros
 Profundizar en el origen de las perturbaciones ondulatorias en BLLAST,
tanto las asociadas a buen tiempo como a tormentas
 Realizar simulaciones numéricas con el modelo WRF de eventos 
ondulatorios: sensibilidad a diferentes parametrizaciones de la PBL
 Estudiar la interacción entre ondas y turbulencia y su influencia en las 
transiciones vespertinas
 Análisis y caracterización de la evolución de las diferentes escalas 
temporales a lo largo de las transiciones de la PBL
 Realizar trabajos conjuntos con los otros grupos participantes en la 
campaña
Información completa de la Campaña:
http://bllast.sedoo.fr

Gracias
Muito Obrigado
Thank you for your attention!
Método wavelet 
(Viana et al. 2009. BLM)
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BLLAST. 21 junio 2011
Caso de Estudio 2: 21:15 UTC a 22:00 UTC
Evolución de la pcp y de las corrientes verticales. 
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Caso de Estudio 2: 
Oscilaciones periódicas de presión desde las 21:15 UTC a 22:00 UTC. 
Vertical structure: 1st July 2011
LPCA, UC Davies, Laboratoire d’Aérologie, Univ. Toulouse
Temas a explorar
• Estructura vertical de la PBL:
Cizalla, estabilidad, entrainment, estructura multicapa
• Heterogeneidad espacial en la Capa Superficial:  
Heterogeneidad de la cubierta superficial, humedad del suelo, 
almacenamiento de calor, balance de energía
• Divergencia radativa
• Advección, subsidencia de gran escala, baroclinidad
• Ondas de gravedad (UCM):
Interacción con la turbulencia
